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Description 

La presente invention concerne un inverseur de 
poussee pour moteur h reaction b capotage ext§- 
rieur entourant une structure de moteur et delimi- 
tant avec celle-ci un canal annulaire pour I'ecoule- 
ment d'un flux gazeux depuis une region amont 
vers une region aval, Tinversion de poussSe ^tant 
produite par des portes susceptibles de basculer 
d'une position inactive d une position inclin^e 
d'inversion de poussee dans laquelle elles s'^ten- 
dent transversa lament au canal annulaire qu'elles 
obturent, tout en lib^rant un passage dans le 
capotage, permettant au fiux d'etre 66v\6 radiale- 
ment vers Texterieur du canal annulaire et vers 
I'amont, ces portes 6tant attel^es par des bielles 
exterieures a une section aval de capotage qui est 
susceptible de se dSplacer, sous Taction d'or- 
ganes de commande, axialement par rapport d la 
structure du moteur. 

Le brevet des Etats-Unis THEITS n° 3 280 562 
decrit deja un inverseur de poussee de ce type. 
Cependant, la structure d'inverseur decrite dans 
ce document est relativement compliquee, et son 
concept general entrame la presence de certains 
defauts. 

Notamment, les portes constituent une struc- 
ture qui se surajoute a celle du capotage exterieur 
du moteur; en position inactive, elles se situent a 
Tint&rieur de ce capotage, d'ou resulte une com- 
plication et une augmentation du poids. 

Chez THEITS, en outre, la cinematique de ces 
portes est compliquee. En effet, elles ne sont pas 
uniquement pivotantes, mais sont mont^es sur 
des poutres solidatres de la structure fixe par 
I 'intermedial re d'un system e de gaiets qui ieur 
impose non seulement de pivoter, mais 6gale- 
ment et prealablemerit de reculer lors de 
Tactionnement des v§rins de manoeuvre com- 
mandant la position d'inversion de poussee. 

De plus, les organes de commande des portes, 
a savoir les verins, n'agissent pas directement sur 
la section aval mobile du capotage; ils provo- 
quent le recul de celte-ci seulement par Tinter- 
m6diaire des portes elies-mdmes et des bielles, ce 
qui soumet les bielles d des efforts de flexion; de 
ce fait, les portes elles-memes sont soumises aux 
efforts des verins. En outre, on remarque que, 
Chez THEITS, les verins sont montes entre la 
structure fixe et une zone centraie des portes, ce 
qui contribue aussi a soumettre celles-cl a des 
efforts risquant de les deformer et place les verins 
dans le flux chaud d'inversion de poussee, ce qui 
constitue un inconvenient majeur du syst^me. 

Le but de la pr6sente invention est d'obtenir un 
inverseur de poussee du type general de celui 
mentionne au debut, mais qui ne presente pas les 
inconvenients p recites. 

A cet effet, un inverseur de poussee du type en 
question sera, conformement a la presente inven- 
tion, essentieiiement caracterise en ce que les- 
dites portes constituent des elements d'une sec- 
tion interm^diaire du capotage sltu6e entre une 
section fixe amont et la section aval mobile de 
celui-ci, et, en position inactive, se trouvent dans 



I'alignement de ces sections amont et aval; en ce 
que ces portes sont montees pivotantes chacune 
sur un axe fixe sotidaire de la section fixe amont; 
et en ce que lesdits organes de commande s'eten- 

5 dent directement entre ladite section fixe amont 
et la section mobile aval, lateralement par rapport 
auxdites portes, de sorte, d'une part que leur 
actionnement provoque un recul de ladite section 
mobile et, consecutivement, un basculement des 

fo portes en position d'inversion de poussee, seule- 
ment par rintermSdIaire d'une traction exercee 
par ladite section mobile sur lesdites bielies, et 
d'autre part qu'lls se trouvent en dehors du flux 
d'inversion de poussee. 

ts Le fait que les portes constituent une partie du 

capotage permet Tobtention d'une simplification 
considerable et d'un allegement, puisqu'elles ont 
de la sorte un rdle qui est double. Le fait qu'elles 
soient montees sur des axes solidaires de la 

20 section fixe amont permet de simplifier aussi leur 
cinematique, puisque alors elles ne seront plus 
soumises qu'a des mouvements de pivotement. 

Enfin, et surtout, le fait que les organes de com- 
mande {les v§rins) s'6tendent directement entre 

25 la section ftxe amont et la section mobile aval, 
lateralement par rapport aux portes, permet d'ob- 
tenir les deux importants resultats suivants: 
I'actionnement des verins provoque un recul de la 
section mobile du capotage et consecutivement 

30 un basculement des portes en position d'inver- 
sion de poussee seulement par rintermediaire 
d'une traction exercee par !a section mobile sur 
les bielles, et, en outre, les verins se trouvent en 
dehors du fiux chaud d'inversion de poussee. 

35 Selon une autre caracteristique importante de 

la presente invention, il peut egalement dtre 
prevu que cheque porte s'etend de part et d'autre 
de son articulation d des poutres solidaires de la 
section amont et recevant lesdits organes de 

40 commande. 

De preference, en outre, cheque bielle de porte 
est articulee d'une part au bord amont de la 
section mobile aval et d'autre part a la porte cor- 
respondante en une zone situee entre le bord 

4S amont de la porte et la zone d'articulation de la 
porte aux poutres porteuses. 

Par ail leu rs, chacune des portes est situee entre 
deux poutres voisines et elle est articulde d 
chacune de ces portes par un pivot d'articulation 

so lateral; en outre, cheque porte est equipee d'une 
seule bielle d'actionnement qui est placee entre 
les pivots d'articulation de la porte. 

La structure d' inverseur proposee ci-dessus 
peut notamment etre adaptee au cas d'un moteur 

55 d'avion en configuration "nacelle laterale" dans 
laquelle le moteur est fixe par un mdt d ia 
structure pprteuse. 

Selon une forme de realisation preferee de 
I'invention, dans un tel cas, i'inverseur sera cons- 
60 titue partrois portes dont Tune est § peu pres dia- 
metralement opposee au mat et les deux autres 
sont situees a peu pres symetriquement par 
rapport h un plan horizontal passant par I'axe du 
moteur. 

66 Le jet inverse est, de ce fait, edate en trois 
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nappes par rintermediaire des trois portes, cette 
solution presentant des avantages en ce qui con- 
cerne les interactions avec le sol et les organes de 
controle de I'avion. En effet, seulement un tiers du 
debit environ sera defl^ciii vers le so\, un tiers 
vers le haut, le tiers restant ^tant reflechi vers 
Texterieur, ce qui diminue d'autant les problemes 
d'interaction du flux d^vie avec le sol ou avec les 
organes de contrdie de I'avion. 

Les portes sont port6es par quatre poutres qui 
peuvent former chacune une partle de la parol du 
capotage. 

Afin de permettre I'obtu ration du canal annu- 
laire en position d'inversion, fa partie arriere de 
chaque porta presente, en plan, une configuration 
concave avec, au voisinage des pivots d'articula- 
tion de la porta, deux cornes lat^rales s'^tendant 
vers Tarridre et une partie m6diane r6tr6cie, I'a- 
rete arridre curviligne de la porte epousant la 
forme du corps central du mot^ur lorsque fa porte 
est en position d'inversion. De preference, I'arete 
avant de la section mobile aval presentera une 
configuration correspondent a la configuration 
des aretes arriere curvilignes des portes, de telle 
sorte qu'en position de portes escamotees, les- 
dites arStes arridre des portes s'emboTtent dans 
rar§te avant de la section mobile, en cooperant 
ainsi d {'action des v^rrns assurant le maintien des 
portes en position fermee, 

Selon un aspect particulier de ^invention, la 
structure d'inverseur decrite ci-dessus peut trou- 
ver une application avantageuse dans le cas de 
moteurs dans lesquefs sont produits un ecoule- 
ment de flux primaire (chaud) et un ecoulement 
de flux secondaire (froid) grace a une soufffante 
(ou fan) frontal, ces deuxilux dtant §ject^s par (e 
canal annulaire unique reserve entre le corps 
central et le capotage, I'inverseur de f'invention 
assure dans ce cas pratiquement la derivation de 
la totalite des ecoufements crees par le moteur et 
la soufflante. La simplicite et la robustesse de 
I'inverseur de I'invention sont particufierement 
adapt^es a un tei cas car aucun organe fragife 
(verin de commande ou pivot d'articulation) ne se 
trouve au contact du ffux d6riv6 qui est d une 
temperature efevee. 

D'autres caracteristiques et avantages de la 
pr^sente invention apparaitront dans la descrip- 
tion qui suit d'un exemple de realisation de 
I'inverseur en reference aux dessins annexes 
dans lesquels: 

— la figure 1 est une vue en elavation sch6mati- 
que d'un moteur equipe d'un inverseur selon 
I'invention represente en position escamotee; 

— .la figure 2 est une vue similaire a fa figure 1 
repr^sentant I'inverseur en position deployee; 

— la figure 3 est une coupe transversale 
scfi§matique selon la ligne III — III de la figure 2; 

— la figure 4 est un detail en coupe longitudi- 
nale d'une porte representee en position escamo- 
t^e en trait continu et en position deployee en 
traits interrompus; et 

— ia figure 5 est un schema d'un moteur d 
configuration "nacelle lat^rafe" monte sur un 
fuselage d'avlon et montrant fa manidre dont le 



flux est distribue en position d'inversion de 
poussee. 

Blen que I'invention puisse s'appliquer d diffe- 
rents types de moteur, dans sa description qui 
5 suit, on decrira a titre d'exemple non limitatif, un 
inverseur equipant un moteur d'avlon a double 
flux en configuration "nacelle laterale". 

Com me on le voit ii la figure 5, le moteur 3 est 
fixe classiquement au fuselage 1 de i'avion par un 

fo mdt nacelle 2, fe moteur 6tant entour^ par un 
capotage tubufaire d^sign6 de fagon generate en 
4. Comme repr6sent6 d fa figure 1, un fan ou 
soufffante 5 avant est associee au reacteur qui 
dans I'exempfe represente est d'un type particu- 

fS lier dans tequel I'arriere forme un corps central 3a 
ferm6, volumineux et de grande longueur dans 
lequel sont loges la turbine haute pression, la 
chambre de combustion et I'ensemble des 
^quipements du moteur. Le flux primaire chaud 

20 est 6ject§ par des tuyeres periph6riques 3b s'ou- 
vrant dans le canal annulaire CA reserve entre la 
parol externe du moteur 3 et le capotage 4 et qui 
sert egaiement a i'ecoufement du flux secondaire 
provenant du fan. 

25 Selon I'invention, le capotage 4 est constitue de 

trois sections, S savoir une section fixe amont 4a 
qui entoure fe fan et I'avant du moteur, une 
section aval 4b, ou virole, qui est mobile en trans- 
lation axiale et une section intermediaire 4c cons- 

30 tituee de portes basculantes formant fe meca- 
nisme deflecteur. 

Sur la paroi externe de la section fixe 4a sont 
prevues quatre poutres fixes 6 et 7 s'etendant 
parallelement i I'axe du moteur et au-dela du 

36 plan P delimitant les sections 4a et 4c. Les deux 
poutres 7 (voir figure 3) sont situdes de part et 
d'autre du mdt nacelle 2, tandls que fes deux 
poutres 6 sont distributes d I'oppost. 

Dans chacune des poutres est loge un v6rin V 

40 dont Textrtmite fibre de fa tige 8 est articulee en 9 
sur la structure frontale 10 de fa virole mobile 4b, 
le mouvement des vtrins assurant le deplace- 
ment de la virole selon f 'axe fongitudlnal X — ^X' du 
moteur. 

45 En section transversale, ladite virole 4b a une 
section sensiblement en C, ses bords libres etant 
engages dans des glissieres longitudinales (non 
representees) mdnagees dans la structure fixe du 
mdt nacelle et permettant le guldage de la virole 

so lors de son ddplacement. 

Entre les quatre poutres 6 — 7 sont montees 
trois portes 11 — 12 et 13 qui, dans I'exemple 
represente ont une forme gtnerale en portion de 
tronc de cone. Chaque porte 11 — 12 et 13 est 

55 articulee par deux pivots lateraux 14 sur deux 
poutres voisines, ia porte 11 etant articulee entre 
ies deux poutres 6 et les portes 12 et 13 
respectivement entre une poutre 7 et une poutre 6 
(voir figure 3). Les deux pivots de chaque porte 

so sont alignes sur un mSme axe geometrique et 
tous les axes geometriques d'articulation des 
portes sont situes dans un meme plan normal a 
I'axe X — ^X" du moteur. 
On notera, comme on le voit particulierement d 

65 la figure 2, que les pivots 14 se trouvent au 
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volsinage imm^diat de rextrdmit^ arridre des 
poutres 6 — 1, 

Cheque porte est atteI6e par ailleurs h la virole 
mobiie 4b par une bielle 15 disposee dans un plan 
radial du moteur et dans la zone mediane de la 
porte. Cette bielle 15 est articulee en 16 dans des 
oreilles 23 solidaires de la face externe de la porte 
et en 17 sur des oreilles 35 prevues sur la 
structure frontate du bord 10 avant de la virole. 
L'axe d'articulation 16 de la bielle est sltu6 entre le 
bord amont de la porte et les pivots d'articulation 
14 de la porte aux poutres support. Dans Texem- 
ple represente, les bielles 15 etant en sailHe vers 
Texterieur, on peut prevoir, pour des raisons 
aerodynamiques, de les recouvrlr d'un carenage 
forme de coquiiles 01 , 02 et 03, la coquilie 01 etant 
fixee sur la porte, la coquilie 03 sur la bielle et la 
coquilie 02 sur ia virole 4b, Les coquiiles sont 
libres Tune par rapport a I'autre pour permettre 
leur d^placement relatif iors du mouvement des 
portes et de la virole. 

La ports comporte une parol exterieure 20 
galbee dans la partie arriere de laquelle sont fixes 
des cadres transversaux en tole pliee 22 et 24 en 
forme de U qui assurent la rigidit6 au niveau du 
bord arriere de porte. 

Sur le cadre arridre 24 est fixee §galement une 
ferrure 25 qui, en position de porte escamotee 
(figure 4), se trouve sous I'articulation 17 de la 
bielle ^ la virole 4b et vient ecraser un joint 
d'etancheite 36 ftxe sur la face frontale 10 de la 
virole, ce joint 36 assurant T^tanch^it^ de Tarridre 
de ia porte. 

A rintdrieur des cadres 22 et 24 est fix6e une 
paroi interne 26 dont rextr6mit6 arriere couvre la 
iferrure 25 k laquelle elle est fix§e en 30. La parol 
Interne 26 est fix6e, h I'avant de ta porte, contre la 
paroi externe 20 par I'intermediaire d'un cadre 
avant 27 faisant saillie vers I'interieur de la porte 
et constituent un becquet assurant une deflection 
supplementaire du flux devie lorsque la porte est 
ouverte. L'6tancheite de I'avant de la porte en 
position escamotee est r^alis^e grdce d un joint 
d'etancheite 28 fix6 h I'avant d'une paroi interne 
PI solidaire de la section fixe 4a et la prolongeant 
vers I'avai, le joint 28 etant 6crase par ta parol 
interne 26 de la porte lorsque celle-ci est escamo- 
tee. La position du joint 28 empdche toute fuite du 
flux vers I'avant des portes lorsqu'elles sont 
escdmot§es. 

Comme on le voit sur la figure 4, Tagencement 
de la porte est de preference tel qu'en position 
escamotee, le plan des pivots 14 d'articulation 
des portes aux poutres se trouve situe entre les 
axes 16 et 17 d'articulation des bielles a la porte et 
h la virole. Par ailleurs, le point d'articulation 16 
de la bielle h la porte est situe h une distance du 
bord aval de la porte telle que, lorsque la porte est 
en position d'inversion de poussee representee 
en trait interrompu h la figure 4, le point d'articu- 
lation 16 se trouve senslblement h la meme 
distance de l'axe du moteur que le point 
d'articulation 17 de la biell d la virole 4b. On a 
figur6 en T la trajectoire de l'axe 16 et on constate 
que cette trajectoire s'ecarte trds peu de la gene- 



ratrice du capotage, ce qui signifie que les bielles 
15 se trouveront toujours, au cours du fonctionne- 
ment, dans une position presque horizontale. 
Comme on I'a deja indique, chacune des portes 
5 s'etend de part et d'autre de la zone d'articulation 
14 aux poutres. On decrira t present plus 
particulidrement la partie arriere des portes qui 
doit assurer I'obturation du canal annulaire entre 
moteur et capotage Iors de {'inversion de 

10 poussee. 

En vue en plan (voir figure 3), la partie arriere de 
la porte presente senslblement une forme en 
croissant avec une ardte d'extremite 31 curviligne 
epousant la forme d'une fraction de la paroi 

.;5 externe du moteur. 

Cette partie arridre comporte, au voisinage des 
pivots d'articulation 14, deux cornes laterales 32 
s'6tendant vers I'arridre en position de porte 
escamotee, et une partie mediane retrScie 32'. La 

20 distance "1" mesuree entre les cornes laterales 
est inf^rieure d la largeur L de la porte, lesdites 
cornes etant relives aux bords lateraux 34 paral- 
leles de la porte par des parties 33 convergeant 
vers l'axe de la porte. Comme on le voit a la figure 

25 3, en position de portes ouvertes, les parties 33 
des portes adjacentes viennent en regard I'une de 
I'autre sous les poutres 6 afin de realiser une 
obturation optlmale du canal annulaire. Avec la 
forme decrite ci-dessus pour les portes 12 et 13, 

30 en position des portes ouvertes, des espaces non 
obtures Si et S2 demeurent de part et d'autre du 
m§t de servitude moteur MS reliant ie moteur 3 
au mat 2. Dans certaines circonstances, il peut 
§tre n6cessaire de conserver de tels espaces Si et 

35 S2 du canal CA non obtures, Toutefois, si I'obtura- 
tion aussi complete que possible du canal etait 
desiree, on pourrait, en variante, fixer k la come 
32 des portes 12 et 13 la plus voisine du mat MS, 
une palette de prolongement que Ton a schemati- 
se see en trait interrompu en 100, cette palette 
s'etendant jusqu'au voisinage imm6diat du m§t 
de servitude MS. On d6crira ^gaiement rapide- 
ment la structure de la virole 4b. Celle-ci com- 
porte une paroi externe 37 et une paroi interne 39 

45 iiees Tune ^ I'autre a I'avant par une poutre 
frontale qui constitue le bord 10. 

L'ar§te avant de la paroi 38 est decoupee pour 
presenter une configuration correspondant ^ la 
configuration des aretes arridre curvilignes 

50 31 — 32 des portes. A cet 6gard, au niveau de 
cheque porte, I'ardte de la paroi 38 presente une 
forme dentelee 39 — 40 dans laquelle vient s'em- 
boiter I'arridre de la porte en position de porte 
escamotee representee a la figure 3. Cet embotte- 

55 ment des formes complementaires des aretes 
31 — 32 et 39 — 40 coopdre au maintien des portes 
en position fermee. 

Le fonctionnement de Tinverseur est tres sim- 
ple. En vol normal, les verins d'actionnement de 

60 la virole sont rentres et la virole occupe ia position 
en trait continu des figures 1 et 4. Les trois portes 
sont rabatues en position escamotee et la paroi 
interne continue du capotage est constituee par 
une paroi interne PI prolongeant la section fixe 4a 

55 au-dela du plan de jonction entre 4a et 4c, par la 



4 



7 



0 043 764 



8 



parol 26 des portes et par la paroi 38 de la virole. 

Pour deployer I'inverseur, on actionne les ve- 
rins de virole qui repoussent celle-ci vers I'arriere. 
Les bielles 15 provoquent aiors le basculement 
des portes et leur ouverture, dans la position 5 
indiquee en trait interrompu, c'est-ci-dire avec una 
inclinaison "a" vers I'amont par rapport a un plan 
vertical. Des passages PA de fornne sensiblement 
rectangulaire (figure 2) sont aiors menages entre 
les portes et le bord du prolongement PI, pas- lo 
sages par lesquels les ftux primaire et secondaire 
sont derives vers Texterieur et vers ramont, 

Ainsi qu'on peut le voir particulidrement a la 
figure 5, les trois portes de I'inverseur font dclater 
le flux en trois nappes F,, Fa et F3. Etant donne que is 
le tiers du flux est rejete par la porte 11 laterale- 
ment vers I'exterieur, Timportance de la nappe Fi 
(deviee vers le haut au voisinage des structures 
directionnelles D de I'appareil situees a I'arriere) 
ainsi que I'importance de la nappe F2 (deviee vers 20 
le sol et susceptible de creer des interactions 
d6favorables entre le sol et le fuselage 1) se 
trouvent reduites d'autant, ce qui dinninue 
sensiblement les inconvenients lies ^ la disposi- 
tion des nappes et Fj. 25 

Revendications 

1. Inverseur de pouss6e pour nnoteur a reaction 
d capotage ext^rieur (4) entourant une structure so 
de moteur (3) et delimitant avec celle-ci un canal 
annulaire (CA) pour I'^coulement d'un flux ga- 
zeux depuis une region amont vers une region 
aval, I'inversion de poussee etant produite par 
des portes (11 — 13) susceptibles de basculer 35 
d'une position inactive h une position inclin^e 
d'inversion de poussee dans laquelle elles s'Sten- 
dent transversalement au canal annulaire qu'elles 
obturent, tout en liberant un passage (PA) dans le 
capotage, permettant au flux d'etre d6vi6 radiale- 40 
ment vers I'ext^rieur du canal annulaire (CA) et 
vers I'amont, ces portes (11 — 13) etant attelees 
par des bielles exterieures (15) h une section aval 
(4b) de capotage qui est susceptible de se de- 
placer, sous Taction d'organes de commande (V), 4S 
axialement par rapport a la structure du moteur, 
caracterise en ce que: lesdites portes 
(11 — 12 — 13) constituent des elements d'une sec- 
tion interm^diaire (4c) du capotage (4) situ^e 
entre une section fixe amont (4a) et la section aval so 
mobile (4b) de celui-ci, et, en position inactive, se 
trouvent dans I'alignement de ces sections amont 
(4a) et aval (4b); en ce que ces portes 
(11 — 12 — 13) sont mont6es pivotantes chacune 
sur un axe fixe (14) solidaire de la section fixe 55 
amont (4a); et en ce que lesdits organes de 
commande (V) s'etendent directement entre la- 
dite section fixe amont (4a) et la section mobile 
aval (4b), lateralement par rapport auxdites 
portes (11 — 12 — 13), de sorte, d'une part que leur so 
actionnement provoque un recul de ladite section 
mobile (4b) et, cons^cutivement, un basculement 
des portes en position d'inversion de poussee, 
seulement par Tintermediaire d'une traction exer- 
c6e par ladite section mobile (4b) sur lesdites ss 



bielles (15), et d'autre part qu'ils se trouvent en 
dehors du flux d'inversion de poussee. 

2. Inverseur de poussee selon la revendication 
1, caracterise en ce que chaque porte s'etend de 
part et d'autre de son articulation (14) a des 
poutres (6, 7) solidaires de la section amont (4a) et 
recevant lesdits organes de commande (V). 

3. Inverseur de poussee selon la revendication 1 
ou 2, caracterise en ce que chaque bielle (15) est 
artlculee d'une part au bord (10) amont de la 
section mobile aval (4b) et d'autre part a la porte 
(11 — 12 — 13) correspondante en une zone situee 
entre le bord amont de la porte et la zone 
d'articulation (14) de la porte a la structure soli- 
daire de la section amont (4a). 

4. Inverseur de poussee selon la revendication 
3, caract6ris6 en ce que le point d'articulation (16) 
de la bielle (15) ^ la porte (11 — 13) est situe a une 
distance du bord aval de la porte telle que, lors- 
que la porte est en position d'inversion de pous- 
see, ledit point d'articulation (16) se trouve 
sensiblement ^ la meme distance de I'axe (x, x') 
du moteur que le point d'articulation (17) de la 
bielle (15) sur la section mobile aval (4b). 

5. Inverseur de pouss6e selon I'une quelconque 
des revendications 2^4, caract6ris6 en ce que 
chaque porte (11 — 13) est situ6e entre deux pou- 
tres voisines (6, 7) et est articul^e k chacune de 
ces poutres par un pivot d'articulation (14) fixe. 

6. Inverseur de poussee selon la revendication 
5, caracterise en ce que chaque porte (11 — 13) est 
attelee d la section mobile aval (4b) par une seule 
bielle (15) situee entre les pivots d'articulation 
(14) de la porte. 

7. Inverseur de poussee selon I'une quelconque 
des revendications pr6c6dentes adapte h un mo- 
teur d'avion en configuration "nacelle laterale" 
dans laquelle le moteur (3) est fixe par un mat (2) 
h la structure porteuse, caract6ris6 en ce que ledit 
inverseur comporte trois portes (11 — 13) dont 
I'une est a peu pres diametralement opposee au 
mat (2) et les deux autres sont situees k peu pres 
symetriquement par rapport a un plan horizontal 
passant par I'axe du moteur. 

8. Inverseur de poussee selon la revendication 
7, caracterise en ce que les portes (11 — 13) sont 
de forme generate rectangulaire et galb6e. 

9. Inverseur de poussee selon la revendication 
7, caracterise en ce que les portes (11 — 13) sont 
portees par quatre poutres (6, 7), deux de ces 
poutres 6tant situees respective ment au voisi- 
nage du mat (2) et les deux autres etant dispos^es 
respectlvement entre deux portes adjacentes. 

10. Inverseur de pouss6e selon la revendication 
9, caracterise en ce que chaque poutre (6, 7) 
forme une partie de la parol du capotage. 

11. Inverseur de poussee selon les reven- 
dications 2 et 7, caracterise en ce que la partie 
arridre de la porte s'§tendant entre I'articulation 
(16) et la section mobile aval (4b) pr^sente, en 
plan, une configuration concave, avec, au voisi- 
nage des pivots d'articulation (14) de la porte, 
deuxcornes laterales (32) s'etendant vers I'arriere 
et une partie mediane r^trecie (32'), I'ardte arriere 
curviligne (31) de la porte epousant en position 
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d'inversion la forme de la structure centrale du 
moteur. 

12. Inverseur de pouss6e salon la revendicatlon 
11, caracterise en ce que la distance (1) nnesuree 
entre lea comes laterales (32) est inferreure ^ la 
largeur (L) de la porte, ies cornes (32) etant reliees 
respectivement au bord lateral (34) cor- 
respondant de la porte par des parties (33) con- 
vergeant vers I'arri^re et vers I'axe de la porte. 

13. Inverseur de pouss^e selon !a revendicatlon 
11, caracterise en ce que Terete avant de la 
section mobile aval (4b) prdsente une con- 
figuration correspondent a la configuration des 
arStes arriere curvilignes (31) des portes, de telle 
sorte qu'en position de portes inactives, lesdites 
arStes arriere (31) des portes s'emboftent dans 
I'arSte avant (39 — 40) de la section mobile en 
cooperant amsi au malntien des portes en posi- 
tion ferm^e. 

14. Inverseur de poussee selon I'une quel- 
conque des revendtcations 7 ci 13, caracterise en 
ce que la section mobile aval (4b) prSsente une 
forme en C et coulisse sur des rails longitudinaux 
appartenant a la structure fixe de I'avion. 

15. Moteur d corps central et capotage exterieur 
dans lequel sont produits un ecoulement de flux 
primaire (chaud) et un ecoulement de flux 
secondaire (froid) grSce k une soufflante (fan 5) 
qui sont ^Ject6s par un canal annulaire unique 
reserve entre le corps central (3) et le capotage 
(4), caract6ris^ en ce qu'll est equipe d'un inver- 
seur de poussee selon I'une quelconque des 
revendtcations 1 d 14, assurant ainsi pratique- 
ment la-derivation de la total ite des ecoulements 
crees par le moteur (3) et la soufflante (5). 

Patentanspruche 

1. Schubumkehrvornchtung fur ein Strahltrieb- 
werk m?t einer auEeren Ummantelung (4), die die 
Triebwerkskonstruktion (3) umgibt und zusam- 
men mit dieser einen ringformigen Kanal (CA) be- 
grenzt, in welchem ein Gasstrom von einer ein- 
gangsseitigen Region zu einer ausgangsseitigen 
Region stromt, mit Toren (11, 12, 13) zur 
Schubumkehr, die von einer inaktiven Position in 
eine geneigte Schubumkehrposition schwenkbar 
sind, in der sie quer zu dem ringformigen Kanal 
verlaufen und diesen abschlief^en, wobei sie 
einen Durchgang (PA) in der Ummantelung (4) 
freigeben, durch den der Gasstrom von dem ring- 
formigen Kanal (CA) radial nach auSen und in 
Richtung auf die Eingangsseite umlenkbar ist, 
wobei diese Tore (11, 12, 13) durch auSere Trieb- 
stangen (15) mit einem ausgangsseitigen Ab- 
schnitt (44b) der Ummantelung (4) gekuppelt 
srnd, der (4b) unter der Wirkung von Steuer- 
organen (V) relativ zu der Triebwerkskonstruktion 
(3) axial verschiebbar ist, dadurch gekennzeich- 
net, daB die genannten Tore (11, 12, 13) Elemente 
eines zwischen einem festen eingangsseitlgen 
Abschnitt (4a) und dem genannten beweglichen 
ausgangsseitigen Abschnitt (4b) liegenden mittle- 
ren Abschnitts (4c) der Ummantelung (4) bilden, 
die in der genannten inaktiven Position mit dem 



eingangsseitlgen Abschnitt (4a) und dem aus- 
gangsseitigen Abschnitt (4b) fluchten, 

daS dIese Tore (11, 12, 13) jeweils auf einer mit 
dem festen eingangsseitlgen Abschnitt (4a) ver- 
5 bundenen festen Achse (14) schwenkbar montiert 
sind, 

und daft die genannten Steuerorgane (V) sich 
direkt zwischen dem festen eingangsseitlgen Ab- 
schnitt (4a) und dem beweglichen ausgangs- 

fo seitigen Abschnitt (4b) seitlich der Tore (11, 12, 
13) erstrecken, derart daft 

einerseits ihre Betatigung ein Zuruckfahren des 
beweglichen ausgangsseitigen Abschnitts (4b} 
und infolgedessen ein Verschwenken der Tore in 

75 die Schubumkehrposition lediglich durch den von 
dem beweglichen Abschnitt (4b) auf die Trieb- 
stangen (15) ausgeubten Zug bewirkt, 

und sie sich andererseits auBerhalb der 
Schubumkehrstromung befinden. 

20 2. Schubumkehrvornchtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzelchnet, daft jedes Tor (11, 12, 
13) sich beidseitig seiner Schwenkachachse (14) 
bis zu TrSgerelementen (6, 7) erstreckt, die mit 
dem eingangsseitlgen Abschnitt (4a) der Umman- 

25 telung (4) fest verbunden sind und in denen die 
genannten Steuerorgane (V) aufgenommen sind. 

3. Schubumkehrvornchtung nach Anspruch 1 
Oder 2, dadurch gekennzelchnet, daft jede Trieb- 
stange (15) einerseits an dem der Eingangsseite 

30. zugewandten Rand (10) des beweglichen aus- 
gangsseitigen Abschnitts (4b) der Ummantelung 
(4) und andererseits an dem zugeordneten Tor 
(11/ 12, 13) in einer Zone angelenkt ist, die 
zwischen dem der Eingangsseite zugewandten 

35 ' Rand des Tores und der Zone liegt, in der das Tor 
mit der festen Konstruktion des eingangsseitlgen 
Abschnitts {4a) der Ummantelung (4) schwenkbar 
verbunden ist. 

4. Schubumkehrvorrichtung nach Anspruch 3, 
40 dadurch gekennzelchnet, daft der Punkt (16), in 

welchem die Triebstariige (15) an dem Tor (11,12, 
13) angelenkt ist, sich in einer solchen Entfernung 
von dem der Eingangsseite zugewandten Rand 
des Tors befindet, daft er (1 6) annahemd gleichen 

^ Abstand von der Achse (x, x') des Triebwerks hat 
wie der Anienkungspunkt (17) der Triebstange 
(15) auf dem beweglichen ausgangsseitigen Ab- 
schnitt (4d) der Ummantelung (4), wenn das Tor 
sich in der Schubumkehrposition befindet. 

60 5. Schubumkehrvorrichtung nach einem der 
Anspruche 2 bis 4, dadurch gekennzelchnet, daft 
jedes Tor (11, 12, 13) zwischen jeweils zwei be- 
nachbarten Tragerelementen (6, 7) liegt und an 
jeder von ihnen uber einen festen Gelenkzapfen 

55 (14) angelenkt ist. 

6. Schubumkehrvorrichtung nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, daft jedes Tor (11, 12, 
13) mit dem beweglichen ausgangsseitigen Ab- 
schnitt (4b) uber eine einzige Triebstange (15) ge- 

60 kuppelt ist, die zwischen den Gelenkzapfen (14) 
des Tors liegt. 

7. Schubumkehrvorrichtung nach einem der 
vorhergehenden Anspruche fur ein Plug- 
zeugtrlebwerk, das in einer seitlichen Triebwerks- 

65 gondel angeordnet und uber eine Strebe (2) an 
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der Tragkonstruktlon befestigt ist, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Schubumkehrvorrichtung 
drei Tore (11, 12, 13) aufweist von denen eines 
der genannten Strebe annahernd diametral 
gegenuberliegt, und die beiden anderen anna- 
hernd symmetrisch zu einer durch die Triebwerk- 
achse verlaufenden horizontalen Ebene ange- 
ordnet sind. 

8. Schubumkehrvorrichtung nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet, daft die Tore (1 1, 12, 13) 
im wesentlichen die Form eines abgerundeten 
Rechtecks besitzen. 

9. Schubumkehrvorrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Tore (11, 12, 13) 
von vier Tragerelementen (6, 7) getragen sind, 
wobei zwei dieser Tragerelemente (6, 7) in der 
Nahe der Strebe (2) liegen und die anderen 
zwischen zwei benachbarten Toren angeordnet 
sind. 

10. Schubumkehrvorrichtung nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet, daS jedes Trager- 
element (6, 7) einen Wandungsteil der Ummante- 
lung (4) bildet. 

11. Schubumkehrvorrichtung nach den Anspru« 
chen 2 und 7, dadurch gekennzeichnet, dalS der 
zwischen dem Anienkungspunkt (16) und dem 
ausgangsseitigen beweglichen Abschnitt {4b) der 
Ummantelung (4) liegende hlntere Teil des Tors 
einen konkaven Grundrift besltzt, der in der Nahe 
der Gelenkzapfen (14) des Tors zwei sich nach 
hinten erstreckende seltliche Zipfel (32) und einen 
zuruckgenommenen mittleren Bereich aufweist, 
wobei die gekrummte hintere AbschluSkante (31) 
des Tors sich in der Schubumkehrposition an die 
Form der zentralen Triebwerkskonstruktion an- 
schmiegt. 

12. Schubumkehrvorrichtung nach Anspruch 
11, dadurch gekennzeichnet, daft der Abstand (1) 
zwischen den seitlichen Zipfein (32) kleiner ist als 
die Breite (L) des Tors und daft die Zipfel (32) mit 
dem zugeordneten seitlichen Rand (34) des Tors 
uber nach hinten und in Richtung auf die Achse 
des Tors konvergierende Kanten (33) verbunden 
sind. 

13. Schubumkehrvorrichtung nach Anspruch 
11, dadurch gekennzeichnet, daft die vordere 
Abschluftkante des beweglichen ausgangs- 
seitigen Abschnitts (4b) der Ummantelung (4) 
eine Form besitzt, die der Form der gekrummten 
hinteren Abschluftkante (31) der Tore entspricht, 
derart daft die hinteren Abschluftkanten (31) der 
Tore sich bei inaktiver Position der Tore in die 
vordere Abschluftkante (39, 40) der beweglichen 
Abschnitts (4b) einfugen und so zum Halten der 
Tore in Schlieftposition beitragen. 

14. Schubumkehrvorrichtung nach einem der 
Anspruche 7 bis 13, dadurch gekennzeichnet daft 
der bewegliche ausgangsseitige Abschnitt (4b) 
der Ummantelung (4) C-formig ausgebildet ist 
und auf Langsschienen gleitet, die Bestandteil 
festen Konstruktion des Flugzeugs sind. 

15. Triebwerk mit einem zentralen KSrper (3) 
und einer Sufteren Ummantelung (4), in denen ein 
(heifter) PrimSrstrom und mit Hiife eines Gebld- 
ses (5) ein (kalter) SekundSrstrom erzeugt 



werden, die durch einen einzigen zwischen dem 
zentralen Korper (3) und der Ummantelung (4) 
vorgesehenen ringformigen Kanal gefuhrt sind, 
dadurch gekennzeichnet, daft eine Schubumkehr- 
5 vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 14 
vorgesehen ist, so daft die Umlenkung praktisch 
der gesamten von dem Triebwerk (3) und dem 
Geblase (5) erzeugten Strome sichergestellt ist. 

10 

Claims 

1. A thrust reverser for an aircraft jet engine 
having an external cowling (4) surrounding an 

'5 engine structure (3) and defining therewith an 
annular duct (CA) for the flow of a gas from an 
upstream region to a downstream region, the 
thrust reversal being produced by doors (11 — 13) 
adapted to swing from an inoperative position to 

20 an inclined thrust reversal position in which they 
extend transversely of the annular duct that they 
shut off while freeing a passage (PA) in the 
cowling enabling the flow of gas to be deflected 
radially towards the exterior of the annular duct 

25- (CA) and upstream, said doors (11 — 13) being 
linked by external links (15) to a downstream 
cowling section (4b) adapted to move axially with 
respect to the engine structure in response to 
control means (V). characterised in that the said 

30 doors (11 — 12 — 13) form parts of an intermediate 
section (4c) of the cowling (4) situated between an 
upstream fixed section (4a) and the movable 
downstream section (4b) thereof and, in the In- 
operative position, are situated in alignment with 

55 said upstream and downstream sections (4a, 4b); 
in that said doors (11 — 12 — 13) are mounted 
pivotally each on a fixed spindle (14) connected to 
the upstream fixed section (4a); and in that said 
control means (V) extend directly between said 

40 upstream fixed section (4a) and the downstream 
movable section (4b) laterally with respect to said 
doors (11 — 12 — 13) so that, on the one hand, their 
actuation causes withdrawal of the said movable 
section (4b) followed by swinging of the doors 

45 into the thrust reversal position simply by traction 
exerted by said movable section (4b) on said links 
(15) and, on the other hand, they are situated out- 
side the thrust reversal flow. 

2. A thrust reverser according to claim 1, 
so characterised in that each door extends on either 

side of its articulation (14) to members (6, 7) 
secured to the upstream section (4a) and receiv- 
ing said control means (V). 

3. A thrust reverser according to claim 1 or 2, 
55 characterised in that each link (15) is articulated, 

on the one hand, to the upstream edge (10) of the 
downstream movable section (4b) and, on the 
other hand, to the corresponding door 
(11 — 12 — 13) in a zone situated between the up- 
eo stream edge of the door and the zone of articula- 
tion (14) of the door to the structure connected to 
the upstream section (4a). 

4. A thrust reverser according to claim 3, 
characterised in that the point of articulation (16) 

55 of the link (1 5) to the door (1 1 — 1 3) is situated at a 
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distance from the downstream edge of the door 
such that, when the door is in the thrust reversal 
position, said point of articulation (16) is sub- 
stantially at the same distance from the engine 
axis (x, x') as the point of articulation (17) of the 
link (15) on the downstream movable section (4b). 

5. A thrust reverser according to any one of 
claims 2 to 4, characterised in that each door 
(11 — 13) is situated between two adjacent mem- 
bers (6, 7) and is articulated to each of said 
members by a fixed articulation pivot (14). 

6. A thrust reverser according to claim 5, 
characterised in that each door (11 — 13) is linked 
to the downstream movable section (4b) by a 
single link (15) situated between the door articula- 
tion pivots (14). 

7. A thrust reverser according to any one of the 
preceding claims, adapted to a "lateral nacelle" 
configuration aircraft engine in which the engine 
(3) is fixed by a strut (2) to the bearing structure, 
characterised in that the said reverser comprises 
three doors (11 — 13), one of which is substantially 
diametrically opposite the strut (2) while the other 
two are situated substantially symmetrically with 
respect to a horizontal plane passing through the 
engine axis. 

8. A thrust reverser according to claim 7, 
characterised in that the doors (11 — 13) are of 
genera! rectangular and curved shape. 

9. A thrust reverser according to claim 1, 
characterised in that the doors (1 1 — 13) are borne 
by four members (6, 7), two of these members 
being situated respectively near the strut (2) and 
the other two being disposed respectively be- 
tween two adjacent doors, 

10. A thrust reverser according to claim 9, 
characterised in that each member (6, 7) forms 
part of the cowling wall. 

11. A thrust reverser according to claims 2 and 



7, characterised in that the rear part of the door 
extending between the articulation (16) and the 
downstream movable section (4b) has in plan 
view a concave configuration with, near the door 

5 articulation pivots (14), two lateral cusps (32) 
extending rp^jrwardly and a narrowed middle part 
(32'), the curved rear edge (31) of the door 
matching the shape of the central engine struc- 
ture when in the reversal position. 

fo 12. A thrust reverser according to claim 11, 
characterised in that the distance (1) measured 
between the lateral cusps (32) is less than the 
width (L) of the door, the cusps (32) being con- 
nected respectively to the corresponding side 

75 edge (34) of the door by parts (33) which converge 
rearwardly and towards the door axis. 

13. A thrust reverser according to claim 11, 
characterised in that the front edge of the down- 
stream movable section (4b) has a configuration 

20 corresponding to the configuration of the curved 
rear edges (31) of the doors so that in the in- 
operative door position the said rear edges (31 ) of 
the doors fit in the front edge (39 — 40) of the 
movable section, thus co-operating in holding the 

25 doors in the closed position. 

14. A thrust reverser according to any one of 
claims 7 to 13, characterised in that the down- 
stream movable section (4b) is of C-shape and 
slides on longitudinal rails belonging to the fixed 

30 aircraft structure. 

15. An engine having a central body and exter- 
nal cowling in which a primary (hot) flow and a 
secondary (cold) flow are produced by a fan (5) 
and are ejected through a single annular duct 

36 formed between the central body (3) and the 
cowling (4), characterised in that it is equipped 
with a thrust reverser according to any one of 
claims 1 to 14, thus practically deflecting all the 
flows produced by the engine (3) and the fan (5). 

40 
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